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(54) Brennkammer fOr elne GasturWne 

(57) Bei einer Brennkammer fOr eine Gasturbine, 
wird SchaUateorpton in einem breiten Frequenzbereich 
bei glekteertiger KQhlung der Anordnung und geringem 
Platzbedarf dadurch bewirkt dass zumindestin einem 
Teilbereich der Imenw&nde (12,17) die Irwienwand (17) 
aus wenigstens zwei, im wesentlichen parallel zueirarv 
der angeovdneten Lochplatten (24.17a) gebildet wird, 



i^d dass die Abstftnde zwtschen den Lochplatten 
(24,1 7a) und die geometrischen Abmessungen der Off- 
nungen (27a) so gew&htt sind, dass eine Mehrzahl von 
untereinander verbundenen Helmholtzresonatoren 
gdbildet wird, und dass zusdtzfich wetter e M'rttel voman- 
den sind, welche achaUabsotbierend wirken. 
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Beschrelbung 

TECHNISCHES QEBIET 

5 [0001 ] Die varliegende Erf inciting bezieht sich auf das Gebiet der Gasturbinen. Sie betrrfft eine Brennkammer fQr eine 
Gasturbine, in welcher Brennkammer die heissen Verbrermungsgase einer Verbremungszone durch Innenwande 
umschk)G8en warden, welche durch KOhlluft welche durch ausserfcab der Innenwande durch von einer Aussenwand 
der Brennkammer und den Innenwanden gebiktete KQhiluftkandle herangefQhrt wird, gekQhlt warden. 
[0002] Eine eolche Brenntemmer ist in Form einer Sekunddrbrennkammer z.B. au& der Dnjctechrift EP-A1 0 069 

io 500 der AnmekJerin bekannt 

STAND DER TECHNIK 

[0003] In den Bremkammem, insbeeondere den Sekundartxennkammern, herkOnrvniicher Gasturbinen kann es im 
is Betrieb unter bestimmten Bedingungen zu Druckschwingungen tew. akustischen Schwingungen kommen, die fre- 
quenzmassig im Bereich von mehreren kHz, z.B. im Bereich von 2-6 kHz iiegen. Derartige Schwingungen erweisen 
sich als stOrend for den Betrieb und &ind daher unerwOnscht Eine Mdgtichkart zur Dampfung oder UnterdrOckung der- 
artiger Schwingungen besteht darin, atrdrnungstechnische Mrttel in der Brennkammer vorzusehen, welche die Str&- 
mung der heissen Qase dahingehend beelnflussea dass die akusfochen Schwingungen nicht oder nur in geringem 
20 Masse angeregt werden. Eine andere MOglichkert besteht darin, an der Brennkammer 6ogenannte Helmhottzresona- 
toren anzubringen, die als Dampfungselemente an die Schwingungen ankoppeln und die Schwingungen dampfen oder 
voilstandig zum Verschwinden bringen. ? ■ • 

[0004] Aus dem Stand den; Technik sind verschiedene Beispiele fQr den Einsatz von Hetmhottzresonatoren bekannt. 
In der Druckschrift US-A 5,373.695 wird eine Rirtgbrennkammer for eine Gasturbine beschrieben, bei welcher an der 
25 Stnmseite neben tien Brennern einzelne, mit KOhlluft gespQIte Helmholtzresonatpren angeordnet sind. die jeweils ein 
aussenliegendes Darnpfungsvolurnen umfassen, das Qber ein Damptfungsrohr mit der Brennkammer in Verbindung 
stent und zur Verhinderung einer hitzebedingten frequenzmassigen Verstimmung Qber ein dunnes Versorgungsrohr 
von aussen mit KOhlluft beaufschiagt wird, 

[0005] In der Druckschrift US-A 5.644,91 8 wird eine Qasturbinen-Brannkammer beschrieben, bet der innerhalb des 
30 die Brennkammer umgebenden KOhlluft fOhrenden Doppelmanteis und an der Stimseite der Brennkammer im Bereich 
der Brenner durch Eiriziehen zusatzKcher Trennwande Hetmhottzresonatoren 48 und 56 gebildet werden, die Qber Ver- 
engungen 50 bzw. 58 mit der Brennkammer in Verbindung stehen, im Obrigen aber vollkommen abgeschlossen sind, 
so dass ein Durchfluss von KOhlluft durch die Resonatorrftume nicht stattfindet s 

[0006] Eine andere LOsung, die sich speziel auf eine Sekundarbrennkammer bezieht ist in der Druckschrift US-A 5, 
35 431 ,01 8 dargesteUt Ein met KOhlluft geepQiter Helmhoitzresonator imgtot hier konzentrisch die radial in die Brennkam- 
mer etnmQndende Brennstoff leitung, durch welche der Brennstoff fQr die Nachverbrpnnung in die Brennkammer einge- 
dust wird. 

[0007] Die bekannten, mit Hetmhottzresonatoren arbettenden LOsungen sind aufwendig in der Konstruktion, lassen 
sich bei vornandenen Oasturbinen nur schwer nachrosten, nehmen, wenn sie in einer Mehrzahl eingesetzt werden, 

40 erheblichen Platz ein, und sind nicht tompatibei mit KOhlkonzepten, bei den en die Imenwand der Brennkammer durch 
von aussen herangefQhrte KOhlluft gekQhtt wird. Zusatzllch weisen L66ungen mit Verwendung von Hetmhottzresonato- 
ren meist den Nachteil auf, dass ihr Schallabsorpttonsprofil im Frequenzberetch ziemtich schmafcandig ist. und nicht 
armaherungsweise den oben genannten und typischerweise relevanten Bereich von 2-6 kHz abzudecken vermag. 
Wohl kOnnen die Resonatoren individuefl oder in Gruppen untenichiedlich abgestimmt werden, was dann zu einer inho- 

45 mogenen Verbreiterung des Absorptionsprofite fQhrt, so eine LOeung hat aber inharent den Nachteil, dass bei einer 
bestimmten Frequenz weniger Leistung absorbiert werden kann. 

DARSTELLUIMG DER ERFINDUNG 

so [0008] Es ist daher Aufgabe der Erf indung. eine durch eine Kombination von Hetmhottzresonatoren und einem schaR- 
absorbierenden Lochblech akustisch bedampfte Brennkammer fQr Gasturbinen zu schaffen, welche (fie Nachteile der 
bekannten Lftsungen vermeidet und sich insbesondere durch einen geringen zus&tzfichen Aufwand und Platzbedarf for 
die integrierten Resonatoren auszeichnet und zugleich eine effektive KOhtung der Innenwande der Brennkammer 
ertaubt und welche ein mOglichst breites SchaHabsorptionsprofU im Frequenzbereich aufweisL 

55 [00091 Die Aufgabe wird bei einer Brenntommer der efingangs genannten Art dadurch gelOst dees zumindest in 
einem TeUbereich der Innenwande die Innenwand aus we nig rter m zwei, im w—enttchen parallel zueinander angeord- 
netenLochptatten gebildet wird. dass em 

zahl von ersten Offnungen versehen ist. durch welche KOMuft aus den KOhfuftanalen in ein Nnter der ersten 
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Lxx^ateHeg^eserstes* 
zonTeinew^Locr*^^ 

ren Offnungen und so gew&htt and. dass die Offnungen zysBirmer^ mrtzwischen den .V«*P^^«2l^«r 
echeCZinaeiheM^ 

in der Bcennkammer entstehende akusfeche Sct^ngungen 

wetche schallateostterendwirken. Der Kern der Erfindung besteht sorrat dann, dass die Kornbinaton von Helmnotare- 
SSrenmlt weiteren schaJlabsorbierenden MHteln zu einerbreiten Sctellabsorpttor^chan^ensbk be. genngem 
PlatzbedarffQhrt i • -r -i 

[00101 Eirr arete bevorzugte Austuhrungstorm der Erfindung zeichnet sich dadruch aus, ^ z ^^"f^2 " 
bereich der tnnenwande die Innenwand aus drei, im wesentlichen parallel '^^"^ ^l^^^n 
det wird dass eine erste Lochplatte unrnrttelbar an die KOhllufttenale grenzt und mtt oner MehrzahJ von ersten 
olTr*en\SI£ KOhllull aus den KOhl.uftkana.an In ein hinter de, ersten Ixx^e .^gendes 

enlTzwischerM^ 

und auf der gegendberiiegenden Serte von einer zweten Lochplatte ''T^SSSS^Z 
Mehrzahl von zwerten OHnungen versehen ist dass auf der dam ersten Zww*Hmvolumen ggewardtentoteder 
zw^Lbch^atteeinedr^ 

und wetehe an die Venxennungszone orenzVund dass wanigstens sine der MK**a^zus*h*^^ 
wirkt Der Kern der AuefOhrurigstorm besteht mft anderen Worten darin. dass eine der dre> Lochptatten durch. 
c^LocS**^ 

rnS aiSwS^nd^ass die Korhbinatton und die 8 aom«n^erHrAusge6t a Hijr« ; von zwei werteren Lochptatten e.ne 
Mehrzahl von miteinander verbundenen Helmhotoesonatoren schafft die eine "^^SlTIS. ,£SS2a 
wind das ganze Abs6rptior*systerh von KOhMuft durchspOlt, so dass die Resonatoren.therrnjsch und trequemrnftssg 

dener EfhisionsWlhlung die grosser Offnungen in der Innenwand bererts vcrhanden.and - lediglich aus dem Anbnngen 

dass das KontraJ^emaitnfe definiert eJsdas VerhsJtnis zwischender Finder Offnung «^M^j der 
Verbrennunaszone davor Begenden Ftache, for die zweiten cc^ciedrttten Offnungen im wesentliclw gleich istwie 

tfgk* und der Scrtffceschwindigk^ 

wirkt. AtfdieseV^wirden^^ Ptatte - '^emdurch 

die Lochwahl eine frequenzunabriangige, echofreie Transroission engestellt wnrcl - . 
[00121 Eir»zwe«ebevoraugt0'Au6tt^ 

Seder SSand zwiscEe^ersten Lochpiaite ""d der zwetten Lochplatte u^ 

deT zweiten Offnungen derail gew&htt warden, dass die zwetten Offnungen in Kwrtanaton rmt zw^hen^er 
ersteWund derzwettsn Lochplato angaordneten ersten Zwischenraum HeWir^esonatoren argeben. deren Reso- 
Z££S£\ inTSenS irh BSc^-im V^erwumgsraum 

und dass weiterhinDevorzugtdiadrrtte Lochplatte scfiailabsorbierend ausgestattet dntte ^««" u 
einer echofreien Transmission des SchaUs und die in ScraBausbreiturwWnung dar«ntertegenden Heltrihcteresona- 

Sr^i^Sue^werte der Brenrtor^rsch^ngung^ im Bereich ^ 

ptette eine Dicke im Berek* von 0.1 bis 1 cm. insbesondere bevorzugt von 0.6 cm auf. * ,a ^^ e, ^^^!S; 
SS re.evanten leHachen des ersten Zwischenvoiurnens und der RKhen ^ ert ^™^^ 8 . n 
von 5 bis 10. irabesondere bevorzugt von a der Abstand der ersten von der zwettenlochplat^^ 
insbesondere bevorzugt 0.6 cm. das Produkt aus Kbrtrak*«sverha^ Offnungen und grater 

l!e?r3oVvonTDis 0.5. und das Fla^er^erhftltnis der ekustisch relevanten TeHHftchen im Verbrennungsraum 
und der aloistisch relevant na . 
[0014] Eine andere bevorzugte AusfOnrungsform der erfindungsgemassan Brennkamrner ist dadurch getenn- 
zeichnet. dass der Abstand zwischen der ersten Lochplatte und der drtten lochplatteund ^j^f KX ^^^; r 
w^tedM^Olhr^a^Q*^"****- dass die dritten Offnungen in rMnafeon ^^J"***? 
ersten und der dritten Locriptatte ar«eordneten Zwischenraum Helmhohzresonatoren ergeben. deren Resc^zfre- 
q^nz im wesentlchen im Bereich der im N^ernnmosnium auftretenden akustischen ^ Schw.ngungen ' L^J^ ^ 
ZttocZ bevor^gt die zweita Locnptette schaltebsorbierend ausgebiktet ist So enteteht «r« schaltabsorb,erende 
^SZ^S^Bf6iB^^Bt^ Lochplatte im Igentlichen Dampfungsvolurnen der He.mhoHzresona- 

toreri angeordnet ist, was sich ate ptatzsparend und dennoch effizient erweist * . - 

^51 Besondersptetzsparehd und kf^lungstechnisch optimal ohne ^^^ Einl ^ , "^^^ e H ^ 
lasst stah die schallabsorbierehde Anoidnung ausgestaJten. wenn gemass einer weiteren AusfOhrungsform die zwerte 
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und die dritte Lochplatte bei gleichm&ssiger und konzentrischer Anordnung der LOcher in dan beiden Lx>chplatten 
unmittetoar und ohne Beabetandung aneinandergefOgt warden, Oder daaa die beiden Lochplatten sogar durch aine ein- 
zige Lochplatte mrt von den beiden Seiten in unterschiedichem Durchmeeaar gebohftan LOchern ersetzt werden. 
[001 6] Weitere Ausf Ohrungsformen ergeben 8ich aus den abharigigen AnsprOchen. 

KURZE ERLAUTERUNQ DER FK3UREN 

[0017] Die Erfindung soil nachfolgend anhand von AuafQhrungsbetspiaien im Zusammenhang mrt der Zeichnung 
nfiher ert&utert werden. Es zeigen 

Fig. 1 , im vereintachten LAngsschnrtt eine SekundArbrennkammer, wie aie aua dam Stand der Technik, insbeeond- 
ere der EP-A1 0 669 500, bekannt ist; 

Fig. 2 einen vergrtteserten Ausschnittder Brennkammer nach Rg. 1 im Bereich des stufenartigen Ubergangs zwi- 
schen ZustrOmzone und Verbrermungazone mh einer integrierten Helnihoitzreaonator-Anordnung und 
einem extern angeoidneten DAmpfungsWech gemdss einem bevorzugtan AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

Fig. 3 eine achematiache Darstellung einee SchnHfcee der Anordnung nach Figur 2; 

Fig. 4 eine vereinfachte Meinate Berechnungaeinheit far eine Anordnung gemftaa Fig. 2 mrt extemem DAmpfungs- 
Uech; 

Fig. 5 die quadrierten ReflextonskoerTizienten ais Funktion der Frequenz in verachiedenen Anordnungen mir 
extemem DfimpfungBbtech; 

Fig. 6 einen vergrteaerten Ausachnittder Brennkammer nach Fig. 1 im Bereich dea stufenartigen Ubergangs zwi- 
schen ZustrOmzone und Verbrermungazone mrt einer integrierten HeimhortereBonator-Arxxdnung und 
einem intern angeoidneten D&mpfungsfcrtech gemaaa einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

Rg. 7 eine achematiache Darstellung ernes Schrtttes der Anordnung nach Figur 6; 

Rg. 8 eine vereinfachte Weinste Berechnungaeinheit fQr eine Anordnung gern&ss Rg. 6 mit internem D&mpfungs- 
blech; 

Rg. 9 die quadrierten Ref lexionstoeff izienten ala Funktion der Requenz in verachiedenen Anordnungen mir inter- 
nem Ddmpfungablech; und 

Fig. 10 einen Schnitt durch ein LochWech. welches daa zwerte und daa dritte Lochbiech ersetzt for den Fail eines 
internen Dampfungsblechs. 

WEQE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

[0018] in Rg. 1 ist im vereintachten L&ngsschnrtt eine Sekurxi&rbrennkammer wiedergegeben, die aus der EP-A1 0 
669 500, bekannt ist und die sich bevorzugt zur VerwirMichung der Erfindung eignet Die Brennkammer 10 umfasst 
eine Verbrennungszone 23, wetche von einer aich in axialer Richtung eratreckenden Innenwand 12 und einer radialen 
Innenwand 1 7 begrenzt tat In die Verbrennungszone 23 treten die heisaen Qase einer vorgeechalteten Verbrennungs- 
stufe durch eine ZustrOmzone 20 ein und durch einen Hoiscgasauslass 13 wieder aus. Die ZustrOmzone 20 ist durch 
eine Innenwand 15 begrenzt In die ZustrOmzone 20 ragt von der Seite her eine BremstoffUrae 18 hihein, die am vor- 
deren Ende eine DQse 19 zum EindOsen von Brennstoff aufweist. Die Innenw&nde 12, 15 und 17 sind von einer aich in 
axialer Richtung eratreckenden Aussenwand 1 1 umgeben. Zwischen der Innenwand 12 und der Aussenwand 1 1 bleibt 
ein KQhlluftkanal 14 frei. durch welchen KOhttuft entgegen der SferOmungsrichtung der heisaen Gase in einen zwischen 
der Innenwand 15 und der Aussenwand 1 1 gebfldeten Nnteren KOhHuftkanal 16 aMmt Die Innenwand 12 wild dabei 
von der KQhllutt konvektiv gekOhtt. Vom Nnteren KOhttuftkanal 1 6 ctrOmt cfie KOHIuft durch Offnungen 21 in der Innen- 
wand 15 in die ZustrOmzone 20, und durch weitere Offnungen 22 in der radialen Innenwand 17 in die Verbrennungs- 
zone 23 ein, und bewirkt dabei eine EffuaionskOhlung. 

[0019] An der radialen innenwand 17, d.h., der stufenartigen Erwefterung zwiachen ZustrOmzone 20 und Vertrerv 



eineHelnihotereeon^^ eine ^^^J^Z^m^' 

den. die gleichzertg ^J*^ ^ 2 in einem ^ LochplattB 17a bttet "JV^JJ,, rege i- 

rr^verteiltenC^^ 

naeh Fig. 1 einer LAnge > ^-.^fSSnung 27a und dem d ^^"?f^arTTthert der Off- 

eine dritte Loc^ate^^- d ritte Ux*^^ f9 den m der Vejw^w gchaiiabsor- 

bierend ^J^, garter Offnungen 27a «™?^T darn eslBinBn Ausfar»ungd^«V^ 28der d rrt- 
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hottzresonatoren dienan. Das Danpfungsvotaimen der Helmhotareeooatoren setzt sich in dtosem Fall aus den beiden 
Zwischenvolurrina 32 und 35 zusammen. wetahe durch die zwischen der ereten 24 und der dritten 17b Lochplatte em- 
oazoaenan zweiten Ijochptatte 34 gebiktet werden. Die zwerte Lochplatte 34 ist mit Offnungen 33 versehen, welche 
derart gestaltet sind. dass diese zwerte Lochplatte 34 schallabsoAierend. d.k echofrei wirkt Dies wie oben beschne- 
ben durch ein an die hOchste MachzaH ajigepasstes KortrakBonsverMHnis. 

[0030] Figur 7 zeigtwiederum eine schematische [ DarsteUung. wie der Schal 31 aus der VertjrennungsMne 23 auf 
die Anordnung mit intemem Absorber auftrrrft, und wie von der geoenuberBegenden Sette her die KOhnuft 22 durch die 
Offnungen 25 strOmt Die zur Berechnung der wichttgsten ehanrtdsristischen Bgertsehaften einer solchen Anordnung 
einfachste DarsteUung der Elemante ist in Analogie zu Figur 4 in Figur 8 zusammen mit den Dimensonen oegeben. Die 
Resonanzfraquenz der Resonatoranordnung bzw. der TeUresonatoren wird in diesem Fall im wesentliehendurch die 
Flache A, die Dicte II der dritten Lochplatte 1 7b bzw. die Lange der Offnungen 27b. den Durchmesser der Offnungen 
27b und Beabstandung Li der Platten bestimrrrL Zur Dampfung von Frequenzan im Bereich von mehreren KHz and die 
Offnungen 27b ate Durchgangsbohrungen mtt einer Lange 11 von wenigen Mfflimetern und eJnem Durchmesser a von 
wenigen Mifflmetern ausgebfldet Der Abstand L1 zwischen der ereten 24 und der dritten 1 7b Lochplatte betragt wenige 
Millimeter, und das Verhahnis der Flache A zur Lochflache a liegt im Bereich von 5 bis 10. 

[0031] FOr die Dampfung von Frequenzen in Bereich von 2 bis 6 kHz kOnnen die in der nachfolgenden Tabelle auf- 
gefOhrten beispielhaften Werte angegeben werden: 



so 



2S 



30 



35 
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Elngangswerte 






Temperatur der Lufl 


770 


K 


Bohrungslfinge 11 


6 


rnrn 


Plattenabstand L1 


;\ ,8 


. mm \ * 


PtatteriatosteiriciY 1 : 


v -3 


mm 


Rdchenverhaitnis A/a ; / J . . ... M 


8 




RflchenverhftHnis B/A 


1 




Produkt aus Machzahl und inveraem KontraKtortswrhflrtn© 


2.025 




MasseriflussderKQWiutt 


3.88 


kg/(s*m*2j 


Druck im Brenner 


16.6 


bar . 


Ausgangswerte 






Russgeschwtndigkeit in den Offnungen 27b 


4.13 


mfe , 


Inverses KoriUaktionsverhftltnis 


46.68 




RussgescriwfndigkBtt durch die zwerte Lochplatte 34 


24.10 


m/B 



45 



SO 



55 



[00321 Das sich fur die Werte aus der Tabelle ergebende DamptungsverhaltBn der Anordnung aus Helrnhoruresona- 
toren und irrterner schallabsorbierender Lochplatte 34 ist in Fig. 9a) wiedergegeben. Fig. 9 zeigt jewefe wiederum den 
quadrierten Reflexionskoeflizienten (reflection coefficient squared) Ober der Frequenz in Hz. Man erkennt in FfeSaj. 
dass for die obigen Werte im garden Bereich von 2 bia 6 kHz signifikarrte Absorption stattfindet und dass be. 3880 Hz 
resonante Absorption auftritL Sehr starke Absorption hat man im Bereich von 2.9 bis 55 kHz. wo mehr als 75% der 
akusfechen Leistung autgenommen warden, ^.i^--,* \io i-Jut* 

[0033] Ver&ndert man von den obigen Bngangswerten wie oben allein das Ffcchenverhaltnis B/A auf 2. d.h. verWei- 
nert man das Verhahnis von Bremerf lache zu Danpfungsfleche. so resultiert ein Abson*ionsve*Bltan wie es in Figur 
9b) angegeben ist wahrend sich die in der tabeile angegebenen Ausgangswerte ncht verandern. Die Schallabsc*ption 
nimmt allgemein ab. und es gtot keine resonante Absorption mehr. Urn die Verstimmung des Systems dto obige 
Veranderungwiederzubeheben. muss die zwerte Lochplatte 34 verandert werden. namentfich muss neben B/A-2 das 
Produkt aus Machzahl und inversem Kbntmktonsvernaltnis auf 0:981 gesetzt werden. Es resultieren dann die fekjen- 
den neuen Ausgangswerte: 
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Ausgangsweite 






Inverses KbntrakbonsverhaKnis 


32.50 




Russgeschwindigkett durch die zweite Lochplatte 34 


16.78 


mfe 



[0034] Durch diese Reduktion der Russge6chwindigkBit durch die zweite Locftfatte 34 reeuftiert ein Verhatten 
gemdss Rgur 9c), man beobachtet wieder erne resonante Absorption bei der unget&hr gleichen Frequenz, wenn auch 
der Bereich starker Absorption echmaler geworden tst im Vergfeich zu Rgur 9a), da das Kontraktkxtsverhaitnis nicht 
mehr optimal an die maxfmaie Machzahl angepasst 1st. 

[00351 Vergleicht man die Charakteristika von intemem und externem Absorber Jewells for die ersten Eingangswerte, 
so sieht man. dass die Absocption beim externen Absorber relator tangsam zunimmt zwischen 2 und 4.5 kHz und 
schnell abnimmt oberhaib 5.2 kHz, wahrend die Absorption beim internen Abeorber zwischen 2 und 3.5 kHz schnelt 
zunimmt und oberhaib 4.5 kHz nur langsam abnimmt Das Absorptionsverhalten einer Anordnung mit internem Absor- 
ber ist somit nicht nur symmetrischer, sondem es weist auch allgemein eine braitere Absorption auff. Je nach Anwen- 
dung und invoMerten Schaltfrequenzen kann sich aber die eine odor die andere Anordnung besser eignen. 
[0036] Da bet einer Anordnung mitdrei beabstandeten Lochpiatten die KQhiung insbesondere der der Verbrennungs- 
zone 23 ausgesetzten Wand nicht mehr optimal bewerkstelligen (Asst. kann es sich ate vorteShaft erweteen, gemass 
einer wetteren AusfQhrungsform der Erfindung, die schaHabsorbierende Lochplatte und die Lochplatte, weiche die 
Dfimpfungsrohre der Helmholtzreeonafeorsn bildet, unmrttsbar aneinander anltegend anzuordnen. oder sogar durch 
ein, mit speziellen, gestuften Offnungen versehenes Lochblech 37 zu ersetzen. Ein seiches Lochblech 37 ist fOr eine 
Anordnung mit intemem Absorber in Rgur 10 dargestelH Das Lochblech 37 weist von den beidoi Secten Offnungen 
verschiedenen Durchmessers auf. wobei der der Verbrennungszone 23 zugewandte zweite Stufenteil 39 den Damp- 
f ungsrohren 27b aus Rgur 6 nachzugestalten ist. und der andere. erste Stufentefl 38 die echofreie Transmission sicher- 
stellt und den Offnungeri 33 aus Rgur 6 entspricht. Auf diese Weise hat man den Vortei. nur zwei Loctpiatten vorsehen 
zu mOssen, was die KOWung und die Konstajktion weeentfich vereuHachL und trotzdem eine effiziente kombinierte 
Anordnung von Helmhottzre6onatoren und Schallabeorbierer zu haben. 

[0037] AJIe der obigen AusfChrungsbeteptele zeichnen sich dadurch aus. dass sie auff einfache Wetee in eine bests- 
hende Brermkammer eingebaut warden kOnnen. toi den Her geschlderten AusfQhrungsbeispielen wird dabei die ehe- 
maltge radiale Inhenwand 17 einmal ate zweite 17a und einmal ate dritte 17b Lochplatte der dreHsligen Anordnung 
verwendet. Sefostverstandlich kann die ehemaUge radiale Innenwand 1 7 aber die Aufgabe jeder der drei Loctplatten 
Obemehmen Oder auch die des LocHMechs 37 mit gestuften Offnungen. Je nach Ratzverh&ltnis&en und schon vortie- 
genden Bohrungert 22 In der radiaJen Innenwand 1 7 kann somit die NachrOstung auf die eine oder andere Weise vor- 
genommen werden. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

[0038] 

10 Sekundarbrennkammer 

11 Aussenwand 

12 Innenwand (Verbrennungszone) 

13 Heissgasauslass 

14 KQhlluftkanal 

15 Innenwand (ZustrOmzone) 

16 Nnterer KQhlluftkanal 

17 radiale Innenwand 
1 7a zweite Lochplatte 
17b dritte Lochplatte 

18 Brennstofflanze 

19 DQse (Brennstofflanze) 

20 ZustrOmzone 

21 Offnung (Wand 15) 

22 Offnung (Wand 17) 

23 Verbrennungszone 
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24 erste Lochplatte 

25 erste Offnung 

26 erstes Zwischenvolumen 
27a zweiteOffnung 

s 27b diritte Offnung ■ * 

28 drttte Offnung 

29 Lochplatte 

30 zwertes Zwischenvolumen 

31 SchaRweOen 

io 32 oretesZwischenvolunwi 

33 Offnung in 34 

34 zwerte Lochplatte 

35 zwefces ZwtscJtenvolumen 

36 Lochblech 

15 37 gestufte Offnung 

38 1 erstw Stutenteil ^ 

39 zweiter Stufentefl 

L LangedesDanpfungsvolumens 

I - LAngedeaHatees 1 viv. -.--•.<• ■ / 
w X Abstand dee externen perforierten Btechee von 17 > ; : 

L1 Uknoedes Dfthrph^^ - ' 

II ■■■ UhgedesHaises ■ -* - • ■ *v^-^. • </■ 
Y Abstand des irrtemon perforierten Bleches von 17 \; - 

25 Pa l ent ans prOche '".'V' ? / \_ > 

1. Brennkanwer (10) fOr eine Gasturbiw in weWier Brennkammer (10) dio heissen Verbrenrvngsgase einer Ver- 
brennungszone (23) durch Innenwande (12.17) umschlossen warden, welche durch KOhlluft. welchedurchausser- 
haJb der tnhenwande (12,17) dutch voh einer Aussenwand (11) der Brennkammer (10) und den Innenwanden 

30 (12,17) gebildtfe KOhUuHka^ 

dadurch gfekennzefchnet class zuirfndest In einem Tetlbereich der Irmenwftnde (12,17) <fie lnnenwand {vp aus ; 
wentgstene zwei. im weeenflicheri parallel zuisinander ano©o^«tw Lochplatten (24 t 17a;24.17a) gebildet wwd. 
dass eine erste Loc*>8atte(24) uhmtttetoar wcfieKah0i*l9<anaie (14.16)*renzt und mrt einer Mohrzahl von ersten 
Offnungen (25) versehen tet durch wetehe KQWIuft (22) aus den KflhUuftkanftlen (14 ( 16) in etn Nrrter dw ersten 
Loctplatte liegendes erstes Zwischenvolumen (26.32) strfcmt dass Writer der ersten Lochplatte (2#), in Richtung 
der Verbrennungszone (23), eine wettere Lochplatte (1 7a, 17b) angeordnet ist welche mrt einer Mehrzahl von wei- 
teren Offnungen (27a,27b) versehen let. dassder Abstand (L.L1) zwtechen der ersten Lochplatte (24) und derwes- 
teren Lochplatte (I7a.17b) und die geometrtschen Abmessungen (1,11 ,a,A) der weiteren Offnungen (27a£7b) so 
gewahlt sind. dass die Offnungen (27a.27b) zusammen mrt zwischen den Lochplatten (24,l7a,l7b) vorhandenen 
Zwischenvolumina (26,32,35) eine Mehrzahl von untereinander verbundenen Helmholtzresonatoren bilden und ate 
SchaUdanpfer for in der Brennkammer entstehende akusfcche Schwingungen (31) wirken, und dass zusatzlich 
weftere Mittei (29,34) vorhanden skid, welche schallabsoibterend wirken. 

2. Brennkammer (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzetchnet dass zumindest in einem Teilbereich derlnnen- 
45 wande (12,17) die Innenwand (17) aus drei, im weserttlichen parallel zueinander angeordneten U>chplatten 

(24 17a.29;24,34,17a) gebildet wild, wobei die erste Lochplatte (24) unmittelbar an die KOhlluftkanale (14. 1« 
grelizt und mit einer Mehrzahl von ersten Offnungen (25) versehen ist durch welche KOhlluft (22) aus den KOhlluft- 
kandlen (14,16) in ein hinter der ersten Lochplatte liegendes erstes Zwischenvolumen (26,32) strOmt, weichee auf 
der den KQHIuftkanalen (14.16) zugewandten Seite von der ersten Lochplatte (24) und auf der gegenOberhegen- 
so den Seite von einer zweiten Lochplatte (17a.34) begrenzt ist welche zwerte Lochplatte (17a,34) mrt einer Mehneahl 
von zweiten Offnungen (27a,33) versehen Ist dass auf der dem ersten Zwischenvolumen (26.32) abgewandten 
Seite der zweiten Lochplatte (17a,34) eine dritte Lochplatte (17b,29) angeordnet ist. welche mit einer Mehrzahl von 
dritten Offnungen (27b,28) versehen ist und welche an die Verbrennungszone (23) grenzt und dass werogstens 
eine der Lochplatten (29,34) schallabsorbierend wirkt 



35 



40 



55 



Brennkammer (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass das Kbntraktionsverhaitnis, defmiert als das 
VerhaJtnis zwischen der Fiache (b) der Offnung (28.33) und der in Richtung der Verbrennungszone (23) davorhe- 
genden Fiache (B), for die zweiten (33) Oder die dritten (28) Offnungen im wesentlichen gleich ist wie die grOsste, 
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im Verbrennungsraum (23) auftretende, Machzahl, welche definiert ist als das Verhfiitnis der Queilengeschwindg- 
tort und der Schallgeschwindigkert, und dass die mrt solchen Offnungan (33.28) versehene Lochplatte (29,34) 
schailabsorbierend wirkt. 

4. Brennkammer (10) nach einem der AnsprOche 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite (1 7a,34) und die 
dritte (17b,29) Lochplatte derart voneinander beabetandet stnd, dass ein zwettes Zwischenvokimen (30,35) gebi- 
det wird. 

5. Brennkammer (10) nach einem der AnsprOche 2 bis 4. dadurch gekennzelchnet dass der Abstand (L) zwischen 
der ersten Lochplatte (24) und der zweiten Lochplatte (1 7a) und die geometrischen Abmessungen (l,a,A) der zwei- 
ten Offnungen (27a) derart gewfihtt warden, dass die zweiten Offnungen (27a) in Kbmbination mit dem zwischen 
der ersten (24) und der zweiten (1 7a) Lochplatte angeordneten ersten Zwischenraum (26) Hetmhottzresonaforen 
ergeben, der en Resonanzfrequenz im wesentlichen im Bereich der im Verbrennungsraum (23) auftretenden aku- 
stischen Schwingungen (31) UegL 

6. Brennkammer (10) nach den AnsprOchen 3 und 5, dadurch gekennzeichnet dass die dritte Lochplatte (29) schal- 
absorbierend ausgestaltet ist 

7. Brennkammer (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Lochplatte (17a) eine Dicke (0 im 
Bereich von 0.1 bis 1 cm, insbesondere bevorzugt von 0.6 cm aufweist dass das Rfichenverhfiftnis der akustisch 
relevanten Teilf Ifichen (A) dee ersten Zwischenvotumens (26) und der Rfichen (a) der zweiten Offnungen (27a) im 
Bereich von 5 bis 1 0, insbesondere bevorzugt von 8, ist, dass der Abstand (L) der ersten (24) von der zweiten (1 7a) 
Lochplatte 0.1 bis 1 cm, insbesondere bevorzugt 0.6 cm, ist, dass das Produkt aus KbntraktionsverhAitnis der drit- 
ten Offnungen (28) und grOsster Machzahl im Bereich von 1 bis 0.5 ist. und dass das Rfichenverhflttnrs der aku- 
stisch relevanten Teilf Ifichen (B) im Vetbronnungsraum (23) und der akustisch relevanten Teilf Ifichen (A) des ersten 
Zwischenvotumens (26) in einem Bereich von 1 bis 2 ist so dass die Helmhottzresonatoren in Kbmbination mit der 
schallabsorbierenden Lochplatte (29) im Verbrennungsraum (23) auftretende akusttsche Schwingungen (31) mit 
Rrequenzen im Bereich von 2 bis 6 kHz absorbieren. 

8. Brennkammer (10) nach einem der AnsprOche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass der Abstand (L1) zwischen 
der ersten Lochplatte (24) und der dritten Lochplatte (17b) und die geometrischen Abmessungen (11, a. A) der drit- 
ten Offnungen (27b) derart gewfihtt warden, dass die drfitten Offnungen (27a) in Kombination rrit dem zwischen der 
ersten (24) und der dritten (17b) Lochplatte angeordneten Zwischenraum HelmhoHzresonatoren ergeben, deren 
Resonanzfrequenz im wesentlichen im Bereich der im Verbrennungsraum (23) auftretenden akustischen Schwin- 
gungen (31) liegt 

9. Brennkammer (1 0) nach den AnsprOchen 3 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Lochplatte (34) schal- 
absorbierend ausgestattet ist. 

10. Brennkammer (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet dass die dritte Lochplatte (17b) eine Dicke (11) im 
Bereich von 0.1 bis 1 cm, insbesondere bo/orzugt von 0.6 cm aufweist dass das Hachenverh&ltnis der akustisch 
relevanten Teilf Ifichen (A) des Zwischerraums und der Fiachen (a) der dritten Offnungen (27b) im Bereich von 5 
bis 10, insbesondere bevorzugt von 8, ist dass der Abstand (L1) der ersten (24) von der dritten (17b) Loctylatte 
0.1 bis 1 cm, insbesondere bevorzugt 0.6 cm, ist, dass das Produkt aus Kontraktionsverhfiltnis der zweiten Offnun- 
gen (33) und grOsster Machzahl im Bereich von 2.5 bis 0.5 ist und dass das RAchenverhaitnis der akustisch rele- 
vanten Teilf ifichen (B) im Verbrennungsraum (23) und der akustisch relevanten TettHAchen (A) des ersten 
Zwischenvotumens (26) in einem Bereich von 1 bis 2 ist so dass die Helmholtzre6onatoren in Kbmbination mit der 
schallabsorbierenden Lochplatte (34) im Veibrennungrsraum (23) auftretende akustische Schwingungen (31) mit 
Rrequenzen im Bereich von 2 bis 6 kHz absorbieren. 

1 1 . Brennkammer (10) nach einem der AnsprOche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass die zweite (1 7a,34) und die 
dritte (29, 1 7b) Lochplatte unmittelbar aufeinander aufliegen, und dass die zweiten (27a,33) und die dritten (28.27b) 
Offnungen gleich verteilt und konzentrisch angeordnet skid. 

12. Brennkammer (10) nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet dass die zweite (17a t 34) und die dritte (29,17b) 
Lochplatte von einem Lochblech (36) gebidet warden, welches gestufte Offnungen (37) aufweist deren der ersten 
Lochplatte (24) zugewandte erste Stufenteile (38) den zweiten Offnungen (27*.33> entsprechea und deren dem 
Verbrennungsraum (23) zugewandte StufenteHe (39) den dritten Offnungen (28.27b) entsprechea 
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